































































































































































































































































































































Ｔ Vbo β C Vib γ
0.5【､8Ｊ Ｍ 1【mA/Vzl ５０[frl ０．２Ｍ 0.3
田丸啓古・池田卓郎１１２
表１遅延時間解析式一覧表
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図７SPICEシミュレーションの波形
７゜むすびより0.15,s程遠いことがわかる｡これは図6に示した結果と
一致している｡シミュレーションの結果と計算値の比較を
図８に示す｡シミュレーションと式の遅延時間の差は吃り
＝0.7Vで0.05,sとなっている。ＶｂＤが小さくなると差が小
さくなるがＪ/b､＝0.4V以下になると逆に大きくなる。ﾘﾉb、
＝0.5Vでは0.028,sであり、Ｕ/b､＝0.5V前後の動作につい
ては解析式でも必要な精度の数値が得られている。
図９にγと遅延時間の関係を示す｡解析式とシミュレー
ション結果が一致していることがわかる。γが大きくなると
しきい値が大きく低下し､動作速度が向上し､遅延時間が
小さくなることが示されている。
ＤＴＭＯＳ回路とＬＳＤＴＭＯＳ回路の遅延時間解
析式を求め、従来のＣＭＯＳ回路の遅延時間解析式と
比較し、（１＋γ)倍の因子が出てくることを示した。
Ｖ､、＝０．７Ｖ以下の低電源電圧においては、両回路と
も遅延時間はＣＭＯＳ回路より小さく、有効な回路方
式であることを確認した｡解析式とSPICEシミュレーシ
ョンとの比較を行った結果、Ｔ＝0.5,sの場合両者の差は
大きくても0.05,sで、VbD＝0.5Ｖ前後では0.028,sであるこ
とがわかった。したがって｢/b､＝0.4～0.5Ｖ程度の動作条
件では､本解析式により遅延時間の近似値が容易に､精
ＤＴＭＯＳ回路の近似遅延時間解析式 １１３
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図８遅延時間の比較（鵬0.5ns）
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図９γDelay特性（VDD=0.5Ｖの時）
No.4,pp334-343(1995）度よく求められることがわかり､設計に役立つことが示され
た｡今後の問題はfast入力に対する解析式を導出し､統
一した解析式を確立することである。
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TheincreaseofpowerconsumptioninVLSIbecomesveryseriousproblemｓｍｔｈｅａｒｅａ
ｏｆｂｏｔｈｃｏｏｍｎｇｏｆｃｈｉｐｓａndbatterylifeofportabledevices・Ｔｏｒｅｄｕｃｅｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｐｏｗｅｒ
ｏｆＶＬＳＩ，thereductionofsupplyvoltageiseffbctivebutitoccursthedegradationofopera‐
tionspeed・Toimprovetheoperationspeed，thereductionofthresholdvoltageofMOSFET
isefTbctive，butitoccurstheincreaseofsubthresholdleakpower、Toobtainthesolution
oftheseproblems，thetrade-offoflowdynamicpower，ｈｉｇｈoperaionspeedandlowleak
power,thedynamictllresholdMOS（DTMOS）circuitisproposedlnDTMOScircuiｔｓｔｈｅ
ｇａｔｅｏｆＭＯＳＦＥＴｉｓｄｉｒｅｃｔｌｙｃｏｎnectedtobodyandthetllresholdvoltagecanbechangedaccordingtothegatevoltage・Thatmeansintheoperationstatethethresholdvoltageof
llighgatevoｌｔａｇｅＭＯＳＦＥＴｂｅｃｏｍｅｓｌｏｗａｎｄｉｎｔｈｅｓtanbystatethetllresholdvoltageoflowgatevoltageMOSFETbecomeshigh・Thiscircuithasveryattractivecharacteristicsfbr
thelowvoltagecircuitsbutisnotusedwidelybecauｓｅｔｈｅｓｉｍｐｌｅｄｅｓｉｇｎｆｂｒｍｕｌａｉｓｎｏｔ
ｄevelopedfbrtheevaluationofcircuitsoperation・Tllispapershowstheapproximatedelay
equationsofDTMOSandlevelslliftDTMOScircuits・Ｔｈｅｒｅsultsofcomparisonofthese
equationstoSPICEsimulationshowthatthepracticalapproximationvaluesoｆｄｅｌａｙｃａｎｂｅｏｂｔａｍｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｓｅｅｑuationsandtheseequationsisusefUlfbrthedesignofDTMOS
circuits．
